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1. Wstep

Wszech$wiat' — wszystko, co fizycznie istnieje: cata przestrzen, czas, wszystkie formy materii i
energii oraz prawa fizyki 1 state fizyczne okreslajace ich zachowanie. Stowo "wszechswiat" moze
by¢ tez uzywane w innych kontekstach, jako synonim stéw kosmos (w rozumieniu filozofii), Swiat
czy Natura. Natomiast w naukach $cistych stowa wszech$wiat 1 kosmos sg rtOwnowazne.

Obserwacje astronomiczne pokazuja, ze wszech§wiat istnieje od 13,73 + 0,12 miliarda lat. Jego
obecna $rednica to co najmniej 93 miliardy lat §wietlnych, czyli 8,8 x 1026 metrow. Zgodnie ze
wspolczesng wiedzg wszech§wiat powstal z grawitacyjnej osobliwosci nazwanej Wielkim
Wybuchem — punktu w czasoprzestrzeni, w ktorym byta skupiona cata jego materia i energia. Od
tego momentu wszech§wiat powigkszyt si¢ do obecnej postaci, prawdopodobnie przechodzac przez
krotki  okres kosmologicznej inflacji. Wielki Wybuch 1 ekspansja wszechswiata zostaty
potwierdzone przez rdézne niezalezne obserwacje. Odkryto takze, ze ekspansja wszechswiata
przyspiesza, oraz ze wigkszos¢ materii i energii wszech§wiata ma catkowicie inng posta¢ niz to, co
bezposrednio obserwujemy (patrz ciemna materia i ciemna energia).

Wedlug wspotczesnej wiedzy prawa fizyki i state fizyczne decydujace o ewolucji Wszechswiata nie
zmienialy si¢ przez caly czas jego istnienia. Dominujacg sila na odlegtosciach kosmologicznych jest
grawitacja. Pozostate sity: elektromagnetyzm, oddzialywanie silne i oddzialywanie stabe majg
dominujace znaczenie w matych odleglo$ciach. Wszech§wiat ma trzy obserwowalne wymiary
przestrzenne 1 jeden czasowy, cho¢ niewykluczone, ze ma wigcej wymiaré6w zwinietych do
mikroskopijnych wielko$ci. Czasoprzestrzen jest gladka i spojna rozmaitoscia, a jej przecigtna
krzywizna jest bardzo mata, co oznacza, ze w duzej skali jej geometria jest w przyblizeniu
euklidesowa.

Z powyzszej definicji wszech§wiata wynika, ze nic nie moze istnie¢ poza nim. Istnieja jednak
alternatywne definicje, dopuszczajgce ze nasz "wszechswiat" jest jednym z wielu "wszechswiatow",
ktoérych zbiér okresla sie jako wielo§wiat. Przykladowo teoria chaotycznej inflacji dopuszcza
istnienie nieskonczenie wielu wszech§wiatow roznigcych si¢ obowigzujagcymi w nich statymi
fizycznymi. Wielo§wiatowa interpretacja mechaniki kwantowej mowi natomiast, ze kazdy pomiar
kwantowego uktadu w superpozycji powoduje powstanie osobnego wszechswiata dla kazdego
wyniku pomiaru. Poniewaz z definicji takie wszech$wiaty sg roztaczne z naszym, tych spekulacji
nie da si¢ przetestowac eksperymentalnie.

2. Wielkos¢, struktura i zawartos¢ Wszechswiata

Uwaza si¢, ze wszechswiat sktada si¢ glownie z ciemnej energii i ciemnej materii, ktorych natury
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nie znamy. Zaledwie 4% wszech$wiata to zwykla materia.

Wspotczesna nauka nie potrafi poda¢ gornych ograniczen wielko$ci wszech$wiata. Mozliwe, Ze
jego rozmiary sg nieskonczone. Potrafimy poda¢ dolne ograniczenie, wynikajace z ekstrapolacji
oddalania si¢ od nas najdalszych obserwowanych obiektow. Wynika z niego, ze wszech§wiat ma
srednice co najmniej 93 miliardow lat Swietlnych. Nie jest to jednak dolna granica S$rednicy
Wszech$wiata - ta jest szacowana obecnie na podstawie badania mikrofalowego promieniowania tla
na 78 mld lat §wietlnych. Pewne obserwacje (w tym gléwnie tzw. "ciemny pltyw") sugeruja wicksze
warto$ci. Sonda Planck pozwoli prawdopodobnie na poszerzenie dolnej granicy wielkos$ci
Wszechswiata powyzej wielkosci obserwowalnego Wszech§wiata o kilka - kilkanascie procent.
Wyniki badan sondy Planck beda ogloszone do konca 2012 roku. Dla porownania z powyzszymi
wartosciami, $srednica przecietnej galaktyki to 30 000 lat Swietlnych, a przecigtna odlegtos¢ miedzy
dwiema sgsiadujgcymi galaktykami to 3 miliony lat §wietlnych.

W skalach powyzej 300 milionéw lat S$wietlnych obserwowalna materia jest rozlozona
rOwnomiernie w przestrzeni. W mniejszych skalach materia skupiona jest w hierarchiczng strukturg:
atomy formuja gwiazdy, gwiazdy skupiaja si¢ w galaktyki, galaktyki skupiaja si¢ w gromady i
supergromady, a supergromady uktadajg si¢ w wiokna rozdzielone pustkami. Obserwowalna
materia jest rowniez roztozona izotropowo, co oznacza, ze w kazdym kierunku jest jej mniej wigcej
taka sama 1ilo§¢. Wszech§wiat wypetnia dodatkowo bardzo réwnomierne mikrofalowe
promieniowanie odpowiadajace rownowadze termicznej ciata doskonale czarnego o temperaturze
okoto 2,725 kelwinow.

Obecna $rednia gestos¢ wszechswiata wynosi okoto 9,9 x 10—30 graméw na centymetr szeScienny.
Energia we wszech$§wiecie istnieje w wigkszosci w postaci ciemnej energii (73%) i ciemnej materii
(23%). Jedynie 4% to materia barionowa, ktorg jesteSmy w stanie bezposrednio obserwowac.
Gestos¢ atomow we wszech§wiecie wynosi $rednio jeden atom wodoru na cztery metry szescienne.
Wiasciwosci ciemnej materii 1 ciemnej energii s3 w duzym stopniu nieznane. Wiadomo ze ciemna
materia oddziatuje grawitacyjnie tak jak zwykta materia, spowalniajac ekspansj¢ wszech§wiata,
natomiast ciemna energia przyspiesza te ekspansje.

Najdoktadniejsze obecnie oszacowanie wieku wszech§wiata opiera si¢ na obserwacji
promieniowania tla przez sonde WMAP. Wedtug tych obserwacji wszech§wiat ma 13,73+0,12
miliarda lat. Inne pomiary, oparte na radiodatowaniu podaja zgodne wyniki, cho¢ mniej precyzyjne:
11,2-20 miliardow lat 1 13-15 miliardow lat.

Czastki elementarne z ktorych zbudowana jest znana materia:

+ leptony,
«  kwarki,
+  bozony.

Czestos¢ wystepowania pierwiastkow we Wszechs§wiecie jest prawie identyczna do tej, jaka byta w
momencie ich powstania, co oznacza, Ze procesy tworzenia pierwiastkow w gwiazdach i
supernowych do tej pory tylko nieznacznie jg zmienity Wszechswiat zawiera wielokrotnie wigcej
materii niz antymaterii. Ta asymetria jest prawdopodobnie zwigzana z lamaniem parzystosci CP.
Wszechswiat wydaje si¢ nie posiada¢ sumarycznego tadunku elektrycznego ani momentu pedu. Ich
wystgpienie oznaczatoby ztamanie odpowiednio prawa Gaussa i zasady zachowania momentu pedu,
jesli wszech§wiat jest skonczony.

Prawa fizyki, wedle wspolczesnej wiedzy, nie zmieniaty si¢ od poczatku istnienia wszech§wiata.
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Zgodnie z obowigzujacym obecnie Modelem Standardowym cala materia sktada si¢ z trzech
generacji kwarkow 1 leptondw, oddziatujacych poprzez cztery sity podstawowe: elektromagnetyzm
(przenoszony przez fotony), oddzialywanie stabe (przenoszone przez bozony W i Z), oddzialywanie
silne (przenoszone przez gluony) oraz grawitacje (ktérej mechanizm przenoszenia jest nieznany).
Nie istnieje obecnie teoria wyjasniajagca wartosci podstawowych statych fizycznych, takich jak stata
Plancka czy stata grawitacji. Zidentyfikowano kilka praw zachowania, ktorym podlegaja wszystkie
procesy we wszech§wiecie: np. zasada zachowania energii czy zasada zachowania ladunku
elektrycznego. W wigkszosci te prawa sg konsekwencjami symetrii praw fizyki.

3. Historyczne modele wszechswiata

W historii ludzko$ci powstato wiele hipotez na temat tego, jak wyglada 1 jak powstat wszechswiat.
Wigkszo$¢ z nich oparta jest na opisywaniu aktow stworzenia dokonanych przez rézne bostwa. Z
uptywem czasu rozw¢j technik obserwacyjnych 1 teorii fizycznych pozwolit na stworzenie
dokladniejszych modeli wszechswiata i weryfikowania hipotez dotyczacych jego wieku i wielkosci.
Wspolczesne modele opierajg si¢ gldownie na ogolnej teorii wzglednosci, ktéra umozliwia iloSciowe
przewidywania dotyczace poczatkow, ksztattu i dalszej ewolucji wszech§wiata jako catosci.
Obecnie brak teorii opisujagcych wilasnosci ciemnej materii 1 ciemnej energii uniemozliwia
stworzenie spdjnego modelu weryfikowalnego eksperymentalnie.

4. Mity

Wiele kultur stworzylo wlasne mity dotyczace powstania wszechswiata. Wiekszo$¢ tych mitow
mozna zaliczy¢ do kilku kategorii:
1. Pierwsza obejmuje mity, w ktérych wszechswiat wykluwa si¢ z jaja: motyw ten pojawia si¢
w finskim poemacie Kalevala, chinskiej historii o Pan Gu czy hinduskiej Brahmanda
Purana.
2. Druga grupa to mity, w ktorych wszechswiat jest samostwarzajagcym si¢ bdstwem, jego
fragmentem badz emanacjg, jak w buddyjskiej koncepcji Adi-budda, starogreckiej historii
Gaji, azteckiej Coatlicue czy staroegipskim Atum.
3. W kolejnej grupie mitow wszech§wiat powstaje z ciala martwego bostwa, np. Tiamat w
mitologii sumeryjskiej czy Ymira w mitologii nordyckie;j.
4. Wedle innych mitow wszech$wiat zostat powotany do istnienia przez akt kreacji, np. przez
staroegipskiego boga Ptaha badz biblijnego JHWH.
5. Ostatnia grupa to mity, w ktorych istnienie wszech§wiata nie wynika ze $wiadomego aktu
woli, a jest jedynie konsekwencja fundamentalnych praw, jak w hinduskiej koncepcji
Brahman czy yin i yang w Dao.
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